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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestetlt 

(3) Durchtaufofen zum Erwarmen von Dunnbrammen 

(57) Die Erfindung betrifft einen Durchlaufofen zur Erwarmung 
von Dunnbrammen bei der Herstellung von Warmbreitband 
aus dunnen Brammen. 

Der Durchlaufofen besteht aus mindestens zwei parallelen 
Ofensektionen (Einlaufteile). in welche die Brammen beim 
Giefien auf mindestens zwei GieBstrangen nach ihrer Tren- 
nung vom Strang jeweils einlaufen, daran im technologi- 
schen FluB der Brammen angeordnet, mindestens eine quer 
zur Bewegung der Brammen durch die Ofensektionen 
verfahrbare Ofensektion (Fahre), urn die Brammen erforder- 
lichenfalls in die Bewegungsachse der Walzstra&e zu verfah- 
ren und daran im technologischen FluB der Brammen 
angeordnet. eine auf einer gemeinsamen Bewegungsachse 
mit der nachgeordneten WalzstraSe befindliche Ofensektion 
m (Halteteil) zur Aufnahme der Brammen beim Abwalzen in der 
™ Walzstrafie, gekennzeichnet dadurch, daft die Lange des 
£ verkurzten Halteteils (4) kleiner als die maximale Lange der 
mit der Fahre (2) quer zu ihrer Bewegungsrichtung durch die 
* Ofensektionen verfahrbaren Brammen (5) ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Durchlaufofen zur Erwarmung von Dunnbrammen bei der Herstellung von 
Warmbreitband aus dilnnen Brammen. Anwendungsgebiet der Erfindung sind metallurgist Betriebe, in denen 
5 die Herstellung von Warmbreitband, ausgehend vom erschmolzenen Stahl, in unmittelbarer Folge der Verfah- 
rensstufen VergieBen des fliissigen Stahls zu dunnen Brammen, Erwarmung der Dunnbrammen in einem 
Durchlaufofen und Walzen der Dunnbrammen auf einer Fertigstaffel mit sich anschlieBender Abkiihlung bis 
zum Aufhaspeln des Warmbreitbandes, ablauft. 
Durchlaufofen zur Erwarmung von DOnnbrammen bei der Herstellung von Warmbreitband aus dunnen 
10 Brammen sind bekannt Der derzeitige Entwicklungsstand basiert auf den Verfahrensschritten GieBen eines 
Stranges mit anschlieBender Abkiihlung - Schneiden auf Dunnbrammenlange - Erwarmung der DOnnbram- 
men in einem Durchlaufofen - Entzundern der Dunnbrammenoberflache - Walzen zu Warmbreitband auf 
einer Fertigstaffel - Abkiihlung des Warmbandes - Aufhaspeln des Warmbandes. Dabei ergibt sich als ein 
wesentliches Problem, den Produktionsablauf zwischen GieB- und WalzprozeB zu synchronisieren und die 
15 spezifische Leistungsfahigkeit der beiden Prozesse hinsichtlich maximaler Produktivitat des Gesamtverfahrens 
in Obereinstimmung zu bringen. 

Die Einlaufgeschwindigkeit der Brammen in das erste Gerust der verwendeten herkommlichen Walzstaffeln 
ist wesentlich hoher als die zu realisierende GieBgeschwindigkeit beim StranggieBen der Dunnbrammen. Des- 
halb hat der zwischen GieBanlage und Walzstaffel angeordnete Durchlaufofen neben Erwarmung der Brammen 
20 eine Speicherfunktion zu erfiillen. Diese Speicherfunktion gewahrleistet das kontinuierliche GieBen auch bei 
Stilistanden, insbesondere zum zyklischen Walzenwechsel in der Walzstaffel sowie die bessere Ausnutzung der 
Walzkapazitat der WalzstraBe durch GieBen der Brammen z. B. auf zwei Strangen. 
Der hierfiir ublicherweise verwendete Durchlaufofen besteht aus zwei parallelen Ofensektionen (Einlaufteile), 
' in welche die Brammen beim GieBen auf den beiden GieBstrangen nach ihrer Trennung vom Strang jeweils 
25 einlaufen. Daran schlieBt sich im technologischen FluB der Brammen eine quer zur Bewegung der Brammen 
durch die Ofensektionen verfahrbare Ofensektion (Fahre) an, urn die Brammen von dem nicht in der Walzachse 
liegenden Einlaufteil in die Walzachse zu verfahren, wo sie von einer weiteren Ofensektion (Halteteil) zum 
Abwalzen aufgenommen werden. Die Lange von Fahre und Halteteil wird dabei von der im Produktionsregime 
der Anlage vorgesehenen langsten Bramme bestimmt, bei welcher eine stabile Funktion des Ofens. insbesondere 
30 der Fahre, gewahrleistet ist. Kennzeichen dieser Auslegung ist eine maximaJe Verfugbarkeit der Fahre zum 
Verfahren der Brammen. 

Die Zielstellung, eine Unterbrechung des GieBprozesses infolge Nichtverfugbarkeit der WalzstraBe moglichst 
zu vermeiden. orientiert auf eine groBe Speicherfahigkeit und damit groBe Gesamtbaulange des Durchlaufofens. 
Bei fixierter maximaler Lange der Brammen ergeben sich dadurch moglichst lange Einlaufteile. Dies steigert 

35 sowohl die Investitions- als auch die spateren Betriebskosten des Ofens. Eine Verkurzung des Durchlaufofens 
fuhrt andererseits dazu, daB bereits kurzere Stillstande der WalzstraBe den Abbruch des GieBbetriebes bewir- 
ken. Damit sinkt aber die Produktivitat der Gesamtanlage zum DiinnbrammengieBwalzen. AuBerdem steigen 
zusatzlich die Betriebskosten im Bereich der GieBanlage infolge des zusatzlich erforderlichen Neurustens der 
Anlage zum Angieflen der Strange. 

40 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Durchlaufofen zum Erwarmen von dunnen Brammen fur 
eine mehrstrangige DunnbrammengieBwalzanlage zu entwickeln, welcher durch spezifische Strukturierung der 
Ofensektionen zur Senkung der Produktionskosten fuhrt. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB ein Durchlaufofen zum Erwarmen von Dunnbram- 
men angewendet wird, der aus mindestens zwei parallelen Ofensektionen (Einlaufteile) besteht, in welche die 

45 Brammen beim GieBen auf mindestens zwei GieBstrangen nach ihrer Trennung vom Strang jeweils einlaufen, 
daran im technologischen FluB der Brammen angeordnet, mindestens eine quer zur Bewegung der Brammen 
durch die Ofensektionen verfahrbare Ofensektion (Fahre), urn die Brammen erforderlichenfalls in die Bewe- 
gungsachse der WalzstraBe zu verfahren und daran im technologischen FluB der Brammen angeordnet, eine auf 
einer gemeinsamen Bewegungsachse mit der nachgeordneten WalzstraBe befindliche Ofensektion (Halteteil) 

so zur Aufnahme der Brammen beim Abwalzen in der WalzstraBe, wobei die die Lange des verkurzten Halteteils 
kleiner als die maximale Lange der mit der Fahre quer zu ihrer Bewegungsrichtung durch die Ofensektionen 
verfahrbaren Bramme ist. Die erforderliche Mindestlange des Halteteils wird durch das Zusammenwirken 
verschiedener EinfluBgroBen vom Lay-out des Ofens und der WalzstraBe sowie ProzeBparametern des Walz- 
prozesses bestimmt. 

55 Zur Gewahrleistung der maximalen Produktivitat der WalzstraBe mufl der Durchlaufofen so ausgelegt sein, 
daB selbst unter den ungiinstigsten ProzeBbedingungen in der WalzstraBe hinsichtlich der ProzeBlogistik bei 
Ende jedes Walztaktes die nachste Bramme zum Abwalzen am Ofenausgang bereitsteht. Dadurch wird eine 
kontinuierliche Brammenzufuhr zur WalzstraBe gesichert, welche die Voraussetzung fur die schnellstmogliche 
Wiederherstellung der Speicherkapazitat des Ofens nach ihrer teilweisen bzw. vollstandigen Inanspruchnahme 

6o infolge WalzstraBenstillstandes ist Daraus erwachst die Notwendigkeit, beim Leerfahren des Durchlaufofens die 
Brammenzufuhr von den nicht in Walzachse befindlichen Einlaufteilen in das Halteteil mit dem Walztakt auch im 
ungiinstigsten Fall so zu synchronisieren, daB durch das Verfahrregime der Fahre in Verbindung mit einer 
Mindestlange des Halteteils keine "Zwangspause" zwischen dem Abwalzen zweier aufeinanderfolgender Bram- 
men auftritt 

65 Aus dieser Funktionsanforderung ergibt sich die Mindestlange des erfindungsgemSB verkttrzten Halteteils 
wie folgt: 

1. Bestimmung des minimalen Wertes t x nach folgender Beziehung fur alle in der WalzstraBe zu realisieren- 
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den Stichplane, welche bei Auslegung der Gesamtanlage und damit WaizstraBe zugrunde liegen. 



min t x = twalz — WB 



(fur alle Stichplane) mit • 5 
twalz - Walztaktzeit [s] des jeweiligen Stichplans und Anlagen-lay-out 

(Walztakt — Zert von Beginn des Verfahrens der abzuwalzenden Bramme vom Haltepunkt vor Ofenende 
(Abstand HOS) bis zum Beginn des Verfahrens der nachsten Bramme) 

WB - (Ujnzx + HOS - HAT) / VEL 10 
mit 

LBjnax - maximale Brammenlange [m], die mit der Fahre gerade noch verfahrbar ist 

HOS - Abstand Brammenkopf [m] bei Brammenhalt vor den Enden der Ofensektionen 

HAT — Lange des verkiirzten Halteteils [m] 15 

VEL — Einlaufgeschwindigkeit [m/s] der Bramme in die WaizstraBe gemaB jeweiligem Stichplan 

2. Bestimmung des Wertes tvF gemaB folgender Beziehung: 

(der letzte Term berucksichtigt das Beschleunigen bzw. Bremsen der Brammen beim Verfahren (aufgerun- 
dct!)) 

20 

tVFB = 2 • tVFQ + (L B .max + HAT) / VRGmax + K • (VRGmax/ARG) 



mit 

t VF Q _ Zeit [s] fiir Querverfahren der Fahre von der Waizachse zum Einlaufteil, aus dem die nachste 
Bramme (nicht in Waizachse) zum Abwalzen zu holen ist 25 
K - Vorfaktor, abhangig von HAT (2 fiir HAT - 0, sonst 4) 

VRGmax — maximale Rollgangsgeschwindigkeit [m/s] zum Brammentransport im Durchlaufofen 
ARG - effektive Beschleunigung/Verzogerung der Bramme auf Ofenrollgang [m/s-2] 
(ubrige Variable s. Erlauterungen zu Punkt 1) 

3. Priifung, ob fQr den zugrunde geiegten Wert der Lange des verkiirzten Halteteils (HAT) die Relation 30 



t x > tVFB 

erf till t ist Dann ist die angenommene Lange HAT fiir das verkiirzte Halteteil hinsichtlich der erfindungsge- 
maB zugrunde geiegten technologischen Forderung zulassig, andernfalls wurde HAT zu klein angenommen. 35 
Die minimale zulassige und damit wirtschaftlichste Lange des verkiirzten Halteteils ergibt sich im Falle der 
Gleichheit von t x und tVFB* Diese Gleichheit kann iterativ ermittelt werden. 



Ergibt sich die geforderte Relation auch fQr die Halteteillange von 0,0 m, so ist die Ausfuhrung des erfindungs- 
gemaB verkurzten Halteteils unter den konkreten Auslegungsbedingungen fiir das Gesamtverfahren zur Her- 40 
stellung von Warmbreitband aus diinnen Brammen nicht erforderlich. Der dann erfindungsgemaB auszufuhren- 
de Durchlaufofen besteht nur noch aus den Einlaufteilen und der Fahre, von der die Brammen direkt in die 
WaizstraBe verfahren. Zu der so ermittelten Lange des Halteteils kommt noch die Lange des Ofenaustritts hinzu. 

Das so bestimmte verkiirzte Halteteil des Ofens fuhrt zu zwei Extremvarianten der Verbesserung der 
Wirtschaftlichkeit des Gesamtverfahren s zur Herstellung von Warmbreitband aus Dunnbrammen: 45 

a) Bei Beibehaltung der ursprunglichen Gesamtlange des Durchlaufofens ergibt sich eine Verlangerung der 
Einlaufteile jeweils urn den Betrag der Verkurzung des Halteteils, welches bei bisher iiblichen Ofenausle- 
gungen gleichlang der Fahre ist. Dadurch erhoht sich das nur in den Einlaufteilen kontinuierlich verfugbare 
Speichervermogen des Durchlaufofens, so dafl noch langere Stillstandszeiten als bei einem Durchlaufofen 50 
gleicher Gesamtbaulange mit bisher Ublicher Struktur ohne GieBabbruch mdglich werden. Dadurch steigen 

die Gesamtverfugbarkeit und somit Produktivitat der Anlage, und die technologischen Folgekosten von 
GieBabbriichen werden verringert Das Produktionsregime wird durch die Steigerung der Speicherfahig- 
keit des Ofens insgesamt stabilisiert, was sich wirtschaftlich ebenfalls positiv auswirkt. Allerdings ist bei 
dieser Nutzungsvariante der Erfindung der Mehraufwand an Investitionen und spateren Betriebskosten 55 
infolge der absoluten Verlangerung der Ofensektionen insgesamt zu berucksichtigen. 

b) Grundlage unveranderter Betriebskosten und Investitionskosten fur den Durchlaufofen selbst ist die 
Beibehaltung der ursprunglichen Summe der Langen der einzelnen Ofensektionen. Daraus ergibt sich aber 
eine veranderte Ofenstruktur. Der so gestaltete Of en hat infolge der sich ergebenden Verlangerung der 
Einlaufteile annahernd dasselbe Speicherverhalten wie der ursprungliche Ofen mit gleicher Gesamtlange eo 
aller Ofensektionen, ist aber in der Gesamtbaulange urn die Halfte der Verkurzung des Halteteils gegen- 
Qber der Fahre kiirzer. Daraus ergibt sich eine kUrzere Ofenhalle, so dafi sich der Bauaufwand fiir den 
Durchlaufofen insgesamt verringert 



Kriterium, welche erfindungsgemafle Gestaltungsvariante im Entscheidungsfeld zwischen den beiden Extrem- 65 
varianten ausgefiihrt wird, sind jeweils die konkreten Betriebs- und Investitionskosten gemaB Anlagenauslegung 
einschlieBlich Betriebsregime. 

Nachfolgend wird die Anwendung der Erfindung fur die Umgestaltung eines herkflmmlichen Durchlaufofens 
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zur Erwarmung der Diinnbrammen bei der Herstellung von Warmbreitband mit einer zweistrangigen DOnn- 
brammengieBanlage zu einem Durchlaufofen mit verkurztem Halteteil naher beschrieben. In der Zeichnung 
zeigt 

Fig. 1 die herkommliche Ausfuhrung des Durchlaufofens, 

s Fi c . 2 einen Durchlaufofen mitverkurztem Halteteil. 

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellten zweistrangigen Durchlaufofen bestehen jeweils aus zwei parallel 
angeordneten Ofensektionen 1,'in welche die Dunnbrammen 5 nach ihrer Trennung von den Strangen einlaufen. 
Diesen Ofensektionen 1, welche auch als Einlaufteile bezeichnet werden, schlieBt sich eine im technologischen 
FluB befindliche und quer zur Bewegungsrichtung der Brammen 5 ververfahrbare als Fahre bezeichnete Ofen- 

10 sektion 2 an. Entsprechend den Darstellungen in Fig. 1 und Fig. 2 liegt eine dem Durchlaufofen nachgeordnete 
WalzstraBe auf der durch den Strang I der DiinnbrammengieBanlage vorgegebenen Bewegungsachse. Ebenf alls 
auf dieser Bewegungsachse befindet sich eine weitere Of ensektion 3 als Halteteil bezeichnet, bzw. Ofensektion 4 
als verkOrztes Halteteil bezeichnet, welche in Fig. 1 in herkommlicher Ausfuhrung und in Fig. 2 entsprechend 
der Erfindung in verkurzter Ausfuhrung dargestellt sind. Diese Ofensektionen schlieBen jeweils unmittelbar an 

, 5 die Ofensektion 2 (Fahre) an. Die Ermittlung der Mindestlange des verkurzten Halteteils 4 erfolgt unter 
Beriicksichtigung der technologischen Forderungen und unter Anwendung der vorstehend dargestellten und 
beschriebenen Beziehungen sowie unter Verwendung der nachfolgenden Angaben zum herkommlichen Durch- 
laufofen. 



20 Angaben zum herkommlichen Of en : 
Gesamtlange: 220 m 
Lange Halteteil 1: 63 m 

Haltepunkt Brammenkopf vor Ofenende (HOS): 2 m 
langste, noch verfahrbare Bramme 5: 59 m 
25 Lange Fahre 2 und Halteteil 3: 63 m 

Verfahrzeit der Fahre zwischen den Strangen: 30 s 
maximale Verfahrgeschwindigkeit: 0,75 m/s 

effektive Beschleunigung/Verzogerung der Brammen 5 auf Ofenrollgang: 1,0 m/s~2 

30 Umgestaltung des herkommlichen Ofens: ^ 

Das Minimum fiir den Wert t* wurde bei einem Walztakt von 324 s Dauer bei 153 s gefunden, wobei die Lange 
des verkurzten Halteteils 4 mit 8 m zugrunde gelegt wurde. Dieser Wert fur die Halteteillange ist erfindungsge- 
maB zulassig, da der zugehorige Wert tvFB sich zu 152 s ergibt. 

35 Wegen der bereits relativ geringen Restlange des verkurzten Halteteils 4 wurde weiterhin nach Varianten 
gesucht, auf das Halteteil 4 ganz zu verzichten. Eine Variante ergab sich im vorliegenden Anwendungsfall durch 
Erhohung der maximalen Verfahrgeschwindigkeit des Ofenrollgangs urn 20% bei gleichzeitiger Verkurzung der 
Verfahrzeit der Fahre 2 urn etwa 4%. 
Mit dieser Endvariante wurde der Entscheidung der Vorrang gegeben, die ursprungliche Gesamtlange aller 

40 Ofensektionen aus Grunden der Investitions- und spateren Betriebskosten beizubehalten, so dafi sich die 
Gesamtbaulange des neu gestalteten Durchlaufofens urn etwa 14% verringerte, 

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen 



45 1 Einlaufteil 

2 Fahre 

3 Halteteil 

4 Halteteil (verkurzt) 

5 Bramme (Dunnbramme) 

50 

Patentanspruche 

1. Durchlaufofen zum Erw^rmen von Dunnbrammen, der aus mindestens zwei parallelen Ofensektionen 
(Einlaufteile) besteht, in welche die Bramme beim GieBen auf mindestens zwei GieBstrangen nach ihrer 

55 Trennung vom Strang jeweils einlaufen, daran im technologischen FluB der Brammen angeordnet, minde- 
stens eine quer zur Bewegung der Brammen durch die Ofensektionen verfahrbare Ofensektion (Fahre), urn 
die Brammen erforderlichenfalls in die Bewegungsachse der WalzstraBe zu verfahren und daran im techno- 
logischen FluB der Brammen angeordnet, eine auf einer gemeinsamen Bewegungsachse mit der nachgeord- 
neten WalzstraBe befindliche Ofensektion (Halteteil) zur Aufnahme der Brammen beim Abwalzen in der 

60 WalzstraBe, gekennzeichnet dadurch, daB die Lange des verkurzten Halteteils (4) kleiner als die maximale 
Lange der mit der Fahre (2) quer zu ihrer Bewegungsrichtung durch die Ofensektionen verfahrbaren 
Bramme (5) ist. 

2. Durchlaufofen nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB das auf einer gemeinsamen Bewegungs- 
achse mit der nachgeordneten WalzstraBe befindliche verkurzte Halteteil (4) zur Aufnahme der Brammen 

65 (5) beim Abwalzen in der WalzstraBe die Lange von 0,0 m hat, d. h. daB diese Ofensektion nicht vorhanden 
ist, und der Durchlaufofen nur aus den Sektionen zum Brammeneinlauf von den StrSLngen der GieBanlage 
sowie der daran anschheBenden Sektion zum Querverfahren der sich in Langsrichtung durch den Ofen 
bewegenden Brammen (5) besteht. 
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